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Die f olgenden Angaban sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren und Schaltungsanordnung sowie Einrichtung zur Erfassung der Arbeitsspannung an 

SchweiSstromquellen 
(57) Der in den Hauptanspruchen angegebenen Erfindung 

liegt das Problem zugrunde, den Istwert der Arbeitsspan- 
nung auf die fur die Regelung der Schweidstromquelle 

erforderliche Summe der fur den eigentlichen Schweifl- 

prozel^ relevanten Teilspannungsabfalle uber dem Licht- 

bogen und uber denn vom SchweiBstrom durchflossenen 

Ende der Elektrode zu reduzieren und somit nur noch die 

Nutzwiderstande, ohne zusatzliche die Regelung und da- 

mit die Ubertragbarkeit, die Vergleichbarkeit, die Repro- 

duzierbarkeit, die Prozel^tabilitat und letztendlich die 

Qualitat der SchweiBung beeinflussende Storgrof^en, zur 

Regelung heranzuziehen. 

Dieses Problem wird getost durch ein Verfahren zur Erfas- 
sung der Arbeitsspannung an SchweiRstromquellen, da- 
durch gekennzeichnet, daR auBerhalb deren Ausgangs- 
^ klemmen eine Erfassung der Arbeitsspannung als Sum- 
me der fur den eigentlichen SchweiBprozeB relevanten 
I Teilspannungsabfalle iiber einem Lichtbogen und uber ei- 
nem vom SchweiBstrom durchflossenen Ende einer Elek- 
trode, sowie uber einem Widerstand des Werkstuckes er- 
fotgt, wobei der durch den Widerstand des Werkstuckes 
in den MeBwert einftieBende Spannungsabfall aufgrund 
der im allgemeinen geringen GroBe des Widerstandes 
des Werkstuckes unbedeutend ist. 

Weiterhin wird dieses Problem geldst durch die erfin- 
dungsgemaSe Schaltungsanordnung und Einrichtung zur 
Erfassung der Arbeitsspannung an SchweiSstromquel- 
len. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Schaltungs- 
anordnung sowie eine Einrichtung zur Erfassung der Ar- 
beilsspannung an SchweiBstroraquellen. Es wird der Istwert 5 
der SchweiBspannung beim Metall-SchutzgasschweiBen 
seinen Verfahrensvarianten sowie Kombinationen mil ande- 
ren Verfahren, der sich iiberwiegend aus der Summe der bei- 
den Teilspannungsabfalle iiber dem Lichtbogen sowie iiber 
dem vom SchwciBstrom durchflossenen freien Endc einer lO 
Drahteiekirode zusanunensetzt erf aBt und zur Regelung der 
SchweiBstromqueUe benutzt. 

In der derzeit gtiltigen DIN VDE 0544 Teil 1 (Sicherheits- 
anforderungen fiir Einrichtungen zuin Lichtbogenschwei- 
Ben; SchweiBstromquellen) wird die Arbeitsspannung als 15 
die "Spannung zwischen den Ausgangsklemmen einer 
SchweiBstromqueUe bei StromfluB" und in deren iiberarbei- 
tetem Entwurf vom Dezember 1995 als die "Spannung zwi- 
schen den Ausgangsklemmen einer SchweiBstromqueUe bei 
Abgabe von SchweiBstrom" definiert. Die DarsteUungen in 20 
der Literatur sowie Analysen verschiedener SchweiBstrom- 
queUen und deren Schaltplane besLatigen, daB die fur die 
Regelung der Arbeitsspannung erforderUche Istwerterfas- 
sung auch an diesen Klemmen erfolgt. Gninde hierfur sind 
die 'Dbertragbarkeit und Vergleichbarkeit, die Realisierbar- 25 
keit mil verlretbarem Aufwand sowie der erforderlichen 
Funktionssicherheit. 

Erfolgt nun die Erfassung des Istwertes an den Ausgangs- 
klemmen der SchweiBstromqueUe, hat das zur Folge, daB 
der Wert an dieser SteUe geregeli und somit auch nur hier 30 
die entsprechende Kennlinie mitdem definierten Gefalle be- 
reitgesteUt wird. Entsprechend o.g. DIN VDE 0544 Teil 1 
komnien dabei Kennlinien mit weniger ais 7 V/ 100 A GefaUe 
bei steigendem Strom zum Einsatz, d. h. relaUv flach fal- 
lende bis hin zu waagerechten und sogar ansteigenden 35 
Kennlinien. 

Aufgrund der im SchweiBstromkreis enthaltenen Teilwi- 
derstande und damit TeilspannungsabfaUe, mit Ausnahme 
iiber dem Lichtbogen, konunt es bei dieser Methode der Ist- 
werterfassung unweigerlich am Lichtbogen zu einer Kennli- 40 
nie nnit groBerem GefaUe, d. h. zu einem "Abknicken" der 
Kennlinie. Beim Ubertragen der Parameter von einer An- 
lage auf andere Anlagen werden sich somit aufgrund der un- 
terschiedUchen Verlustwiderstande im SchweiBstromkreis 
verschiedener Anlagen KennUnien mit unterschiedUchem 45 
GefaUe ergeben. Durch die Anpassung der SchweiBspan- 
nung kann der Arbeitspunkt korrigiert und somit gleiche Ar- 
beitspunkte eingestellt werden, aber das sich unterschei- 
dende Gefalle der Kennlinien bleibt vorhanden. Damit erge- 
ben sich unierschiedliche Verbal ten der SchweiBprozesse 50 
mit sich entsprechend unterscheidenden SchweiBergebnis- 
sen. 

Diese Nachteile trefPen aber nicht nur fiir Anlagen mit un- 
terschiedUchen Verlustwiderstanden sondem auch auf die an 
jcder Anlage iiber der SchweiBzeit veranderUchen Vcrlust- 55 
widerstande zu, d. h. bei einer zeitlichen Veranderung der 
Verlustwiderstande komml es zur Veranderung der Kennli- 
nie am Lichtbogen iiber der SchweiBzeit und damit zur Ver- 
schiebung des Arbeitspunktes mit den entsprechenden Fol- 
ge n fur das ProzeB verbal ten sowie das SchweiBergebnis. Da 60 
die SpannungsabfaUe iiber den Nutz- und den Verlustwider- 
standen in den Istwert fiir die Regelung der SchweiBstrom- 
queUe einflieBen, ergeben z. B. sich erwarmende SchweiB- 
Icitungen und sich vergroBemde t)bcrgangs widerstande im 
Kontaktrohr einen erhohten Gesamispannungsabfall, den 65 
die Stromquellc entsprechend ausrcgclt, was nur auf Kosten 
der Nutzwiderstande moglich isl, d. h. es komml zur VerkCir- 
zung der Lichtbogenlange. Vielfach werden diese Vorgange 
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auch als "Abdriften der SchweiBparameter" bezeichnet. 

Trotz dieser bisher unbefriedigenden und mittlerweile 
schon in Normen festgelegten Situation haben neuere Ent- 
wicklungen, wie z. B. in EP 387.223 oder EP 520.439 be- 
schrieben, nicht zu einer Verbesserung beigetragen sondem 
diesen Zustand bedauemd in Kauf genommen. 

Der in den Hauptanspriichen angegebenen Erfindung liegt 
das Problem zugrunde, den Istwert der Arbeitsspannung auf 
die fiir die Regelung der SchweiBstromqueUe erforderUche 
Summe der fiir den eigentlichen SchweifiprozcB relevanten 
TeilspannungsabfaUe uber dem Lichtbogen und uber dem 
vom SchweiBstrom durchflossenen freien Ende einer Draht- 
elektrode zu reduzieren und somit nur noch die Nutzwider- 
stande, ohne zusatzliche die Regelung und damit die Ober- 
tragbarkeit, die Vergleichbarkeit, die Reproduzierbarkeit, 
die ProzeBstabiUtat und letztendUch die QuaUtat der 
SchweiBungen beeinfiussende StorgroBen, zur Regelung 
heranzuziehen. 

Dieses Problem wird gelost durch ein Verfahren zur Er- 
fassung der Arbeitsspannung an SchweiBstromqueUen, da- 
durch gekennzeichnet, daB auBerhalb der Ausgangsklem- 
men der SchweiBstromqueUe eine Erfassung der Arbeits- 
spannung als Surmne der fiir den eigentUchen Schweifipro- 
zcB relevanten TfeilspannungsabfaUe uber einem Lichtbogen 
und iiber einem vom SchweiBstrom durchflossenen freien 
Ende einer Drahteleklrode, sowie iiber einem Widerstand 
des Werkstuckes erfolgt, wobei der durch den Widerstand 
des Werkstiickes in den MeBwert einflieBende Spannungs- 
abfall aufgrund der im allgemeinen geringen GrbBe des Wi- 
derstandes des Werkstiickes unbedeutend ist. 

Weiterhin wird^dieses Problem gelost durch eine Schal- 
tungsanordnung zur Erfassung der Arbeitsspannung an 
SchweiBstromqueUen, dadurch gekennzeichnet, daB auBer- 
halb der Ausgangsklemmen der SchweiBstromqueUe uber 
vom SchweiBstrom durchflossenen Widerslanden, zwischen 
einem Obergangswiderstand bei der Einleitung des 
SchweiBstromes in die Drahtelektrode und einem Kontaki- 
widerstand des WerkstUckanschlusses, eine MeBspannung 
iiber einem Widerstand des vom SchweiBstrom durchflosse- 
nen freien Endes einer Drahtelektrode, einem Widerstand 
des Lichtbogens und einem Widerstand des Werkstuckes ab- 
gegriffen wird, wobei der resultierende MeBstrom aufgrund 
des verhaltnismaBig hohen Innenwiderstandes der vorhan- 
denen SpannungsmeBeinrichtung in der SchweiBstrom- 
queUe sehr klein ist und somit einen fiir die Genauigkeit der 
Regelung unbedeutenden Spannung sab fall hervorrufL 

Zur Losung des Problems dient ebenfalls eine Einrich- 
tung zur Erfassung der Arbeitsspannung an SchweiBstrom- 
queUen auBerhalb der Ausgangsklemmen der SchweiB- 
stromqueUe, dadurch gekennzeichnet, daB ein bekanntes 
Kontaktrohr zur tJbertragung des SchweiBstromes auf die 
Drahtelektrode Anwendung findel, die Drahtelektrode keine 
weiteren elektrischen Verbindungen zum Potential des 
SchweiBstromkreises aufweist und iiber einen Abgriff an 
der Drahtelektrode bzw. DrahtvorschubroUe des elektrisch 
gegeniiber dem SchweiBstromkreis isolierten Drahtvor- 
schubsystems und einem Abgriff am Werkstuck die Erfas- 
sung der MeBspannung angeordnel ist. 

Die mit der Erfindung erziellen VorteUe bestehen grund- 
satzlich darin, daB die fiir die Regelung erforderUche erfafite 
Spannung nur noch aus der Summe der SpannungsabfaUe 
iiber dem freien Ende einer Drahtelektrode, uber dem Licht- 
bogen und iiber dem Werkstuck besteht und keine weiteren 
SpannungsabfaUe und somit StorgroBen einflieBen. 

Durch die auf diese Weise sehrgenau regeibare Spannung 
iiber den eigentlichen Nulz widerslanden, dem freien Ende 
einer Drahtelektrode und dem Lichtbogen, etgibi sich ein 
konstanler SchweiBprozeB u-otz sich verandernder Teilwi- 
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derstandc im SchweiBstromkreis. So verursachen der Ver- 
schleiB des Kontaktrohres und sich envannende SchweiBtei- 
tungen erhohte Teiiwiderstande im SchweiBstromkreis, be- 
einAussen aber nicht den o.g. Spannungsabfall iiber den 
Nutzwiderstanden und somit auch nichl die resuUierende 5 
Lichlbogenlange. 

Weiterhin liegt an diesen Nutzwiderstanden die von der 
Quelle mit dem definierten Gefalle bereitgestellte Kennlinie 
an und aufgnind der geringen GroBe der Teiiwiderstande 
und damit Tcilspannungsabfallc iiber dem freien £nde einer lo 
Drahtelektrode und dem WerkstUck gegenuber dem Licht- 
bogen isl diese Kennlinie mit geringen Abweichung^ auch 
am Lichtbogen verfugbar. 

Mit diescr Methode ist die Reproduzierbarkeit und t)ber- 
tragbarkeit, zumindest die Spannung betreffend, in einem is 
hohen MaB gegeben. D.h. Spannungswerte aus Datenban- 
ken, die mit dieser Erfassungsmethode des Istwertes der 
Spannung aufgestellt werden, sind an SchweiBanlagen ohne 
vorherige Anpassung anwendbar und ergeben weitgehend 
das gleiche SchweiBeigebnis. 20 

Da damit auch das "Abdriflen der SchweiBparameter", 
insbesondere den Spannungsabfall iiber den Nutzwiderstan- 
den und damit vor allem die Lichlbogenlange betrefFend, 
annahemd ausgesch lessen ist, entspricht die Qualitat der 
Schweifiungen iiber langere Zeitraume als bisher den gefor- 25 
derten Kriterien. Ebenso konnen voraussichtlich die Wech- 
selintervalle der Kontaktrohre erheblich verlangert werden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung werden in 
den Unteranspriichen vorgestellt. Diese zielen insbesondere 
darauf ab, bestehende Abgrifife am Werkstiick oder an der 30 
Ausgangsklemme der SchweiBstromquelle fiir die Werk- 
stuckleitung an oder in der SchweiBstromquelle oder am 
WerkstUck zu benutzen. Weiterhin werden mil den Unteran- 
spriichen Moglichkeiten zur Nutzung bestehender V^r- 
schubeinrichtungen und AnschluBsysteme fiir Brenner- 35 
schlauchpakete aufgezeigt. 

Ein bevorzugtes Ausftihrungsbeispiel der Erfindung ist in 
den Zeichnungen dargestellt und wird im folgenden naher 
beschrieben. 

Es zcigen 40 

Fig. 1 Prinzipdarstellung der Erfindung 

Fig. 2 Abwandlung zu Fig, 1 

Fig. 3 Abwandlung zu Fig, 1 und 2 

Fig. 4 Prinzipschaltung zu Fig. 1 

Fig. 5 Prinzipschaltung zu Fig. 2 45 
Fig. 6 F*rinzipschaltung zu Fig, 3 

Fig. 7 galvanische Trennung Drahtvorschub - Zentralan- 
schluB 

Zur Erlauterung werden folgende Bezugszeichen verwen- 
del: 50 

Bezugszeichenliste 

1 Abgriff an der Ausgangsklemme der SchweiBstromquelle 

2 AbgrifF an der Drahtelektrode bzw. Drahtvorschubrolle 55 

3 AbgrifF am Werkstiick 

4 AbgrifF am WerkstiickanschluB 

5 tibergangswiderstand bei der Einleitung des SchweiBstro- 
mes in die Drahtelektrode 

6 Widerstand des vom SchweiBstrom durchflossenen freien 60 
Endes einer Drahtelektrode 

7 Widerstand des Lichtbogens 

8 Widerstand des Werkstiickes 

9 Kontaktwiderstand des Werkstiickanschlusses 

10 Widerstand der Werkstiickleiiung 65 

11 Kontaktwiderstand der AnschluBelemente der Werk- 
sliickleitung an der SchweiBstromquelle 

12 Innen widerstand der SchweiBstromquelle 


13 Innen widerstand der vorhandenen SpannungsmeBein- 
richtung in der SchweiBstromquelle 

14 Widerstand der Drahtelektrode zwischen MeBpunkt und 
Punkt der Stromeinleitung im Kontaklrohr 

15 Drahtvorrat, wie Spule, FaB o. a. 

16 Drahtelektrode 

17 Drahtvorschubrolle 

18 Kontaklrohr 

19 freies Ende einer Drahtelektrode (auch "stick out" ge- 
nannt) 

20 Lichtbogen 

21 WerkstUck 

22 WerkstuckanschluB 

23, 24 Ausgangsklemmen der SchweiBstromquelle 

25 SchweiBstromquelle 

26 Aufnahmeplalle fiir DrahtvorschubroUen, deren Lage- 
rungen usw. 

27 elektrisch isolierende Buchse 

28 elektrisch isolierende Scheibe 

29 Drahteiniaufstuck 

30 Sechskantmutter 

In Fig, 1 wird an einer Prinzipdarstellung die Erfindung 
erlautert Eine geregelle SchweiBstromquelle 25, ublicher- 
weise prinzipiell bestehend aus einem Regler, der die Ist- 
werle erfaBl, mit den Sollwerlen vergleicht und in der Folge 
auf ein Leistungsteil einwirkt, um somit die Istwerte inner- 
halb der eingestellten Toleranzen mit den Sollwerlen in 
Ubereinstimmung zu bringen, stellt an den Ausgangsklem- 
men der SchweiBstromquelle 23, 24 eine geregelte Arbeils- 
spannung^zur Verfiigung. Der SchweiBsUomkreis verlauft 
ab der Ausgangsklemme der SchweiBstromquelle 23 iiber 
Leilungen und Verbindungselemente zum Kontaklrohr 18, 
welches fiir die Einleitung des SchweiBstromes in die Draht- 
elektrode 16 zuslandig isL, und iiber das freie Ende einer 
Drahtelektrode (stick out) 19 und den Lichtbogen 20 zum 
Werkstiick 21. von dort iiber den WerkstiickanschluB 22 und 
wiederum Leitungen und Verbindungselemente zur anderen 
Ausgangsklemme der SchweiBsux>mquelle 24. Vom freien 
Ende einer Drahtelektrode 19 zum Werkstuck 21 bildet sich 
wahrend des SchweiBprozesses der Lichtbogen 20 aus. Die 
Arbeilsspannung wird nunmehr erfindung sgemaB auBerhalb 
der Ausgangsklemmen der SchweiBstromquelle 23, 24 als 
Summe der fiir den eigentiichen SchweiBprozeB relevanlen 
Teilspannungsabfalle iiber dem Lichtbogen 20, iiber dem 
vom SchweiBstrom durchflossenen freien Ende einer Draht- 
elektrode 19 sowie uber dem Werkstuck 21 zwischen einem 
Abgriff an der Drahtelektrode bzw. Drahtvorschubrolle 2, 
d. h. an der Lagcraufbahme der Lagerungen der Drahlvor- 
schubroUen 17 der Drahtelektrode 16, wobei die elektrische 
Verbindung zu mindestens einer Rolle sichergestelll sein 
muB, und einem Abgriff am Werksliick 3 erfaBl. Da der ent- 
sprechende MeBslrom aufgrund des sehr hohen Innenwider- 
standes der vorhandenen SpannungsmeBeinrichtung in der 
SchweiBstromquelle 13 sehr klein ist, kann der Abgriff an 
der Drahtelektrode bzw. Drahtvorschubrolle 2 ohne schadU- 
che Auswirkungen iiber die Lagerungen erfolgen. Aufgrund 
der im allgemeinen geringen GroBe des Widerslandes des 
Werkstiickes 8 ist der in den MeBwert einflieBende Span- 
nungsabfall unbedeutend. Weiterhin ist bei den in der Praxis 
auch ublichen erheblich groBen Langen der Drahtelektrode 
16 zwischen dem MeBpunkt. d. h. dem Abgriff an der Draht- 
elektrode bzw. Drahtvorschubrolle 2, und dem Punkt der 
Stromeinleitung im Kontaklrohr 18, d. h. bei groBen Langen 
des Brennerschlauchpaketes zwischen Brenner und Draht- 
vorschubsystem, der Spannungsabfall iiber dem Widerstand 
der Drahtelektrode /.wischen MeBpunkt und Punkt der 
Stromeinleitung im Kontaklrohr 14 unbedeutend, da der 
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dariiber flieBende MeBstrom aufgrund des sehr groBen In- 
nenwiderstandes der vorhandeiien SpannungsmeBeinrich- 
tung in der SchweiBstromquelle 13, der bei SpannungsmeB- 
einrichtungen prinzipiell sehr groB ist, sehr klein ist. 

Beim Melall-SchutzgasschweiBen wird nach Fig. 1 die 
Drahtelektrode 16 aus einem Drahtvorrat, wie einer Spule, 
FaB o. a. 15 mittels Drahtvorschubrollen 17 durch ein Kon- 
taktrohr 18 geschoben. Hierbei bietet es sich insbesondere 
fur sLationare Anlagen, Schaltung gemaB Fig. 4, an, die Ar- 
beitsspannung zwischen einem AbgrifF an der Drahtelek- 
trode bzw. Drahtvorschubrolle 2 der Drahtelektrode 16 und 
einem Abgriff am Werkstiick 3 zu erfassen. 

Nach Fig. 2 und Fig. 3 ist aber auch eine teilweise Nut- 
zung des erfinderischen Vorschlages moglich. Dabei werden 
zusatzliche Widerstande, wie der Widerstand der Werk- 
stiickleitung 10, den MeBwert beeinflussen, wenn nur noch 
zwischen einer Drahtvorschubrolle 17 einer Drahtelektrode 
16, d. h. einem Abgriff an der Drahtelektrode bzw. Draht- 
vorschubrolle 2, und einem vorhandenen Abgriff an der 
Ausgangsklemme der SchweiBstromquelle 1 der Werk- 
stucklcitung bzw. dort im Inneren der SchweiBstromquelle 
25, die Erfassung der Arbeitsspannung erfolgt. Eine entspre- 
chende Prinzipschaltung ist in Fig. 6 atigefuhrt, wobei in al- 
ien Schaltungen nach den Fig. 4-6 der Innen widerstand der 
SchweiBstromquelle 12 zur Verdeutlichung mit eingezeich- 
net ist. Vorteilhaft ist dabei, daB vorhandene Abgriffe be- 
nutzt werden konnen und keine zusatzlichen MeBleitungen 
gefiihrt werden miissen, wobei nachteiligerweise mehr Stor- 
groBen in Kauf genommen werden. In Fortfuhrung des Ge- 
danken der Einbeziehung vorhandener AnschluBelemente 
und Abgriffe - aber auch StorgroBen - durch Nutzung des 
Abgriffs am WericstiickanschluB 4 am Werkstiick 21 eroffhet 
sich die Varianle nach den Fig. 2 und 5. Dabei werden er- 
hebliche Verlustwiderstande, wie der Widerstand der Werk- 
stuckleitung 10 ausgeschlossen, aber zusatzliche MeBleitun- 
gen miissen angebracht werden. 

Bei alien Varianten ist die Integration der MeBleitung fUr 
den Abgriff an der Drahtelektrode bzw. Drahtvorschubrolle 
2 in das Schlauchpaket zwischen SchweiBstromquelle 25 
und Drahtvorschubgerat moglich und somit sind dafiir keine 
zusatzlich zu verlegenden Leitungen erforderlich. 

Zur Erfindung wird in Fig. 4 eine Prinzipschaltung zur 
Erfassung der Arbeitsspannung iiber vom SchweiBstrom 
durchfiossenen Widerstanden an SchweiBstromqueUen au- 
Berhalb der Ausgangsklemmen der SchweiBstromquelle 23, 
24 angegeben. Zwischen einem Ubergangs widerstand bei 
der Einleitung des SchweiBstromes in die Drahtelektrode 5 
und einem Kontaktwiderstand eines Werkstiickanschlusses 
9, wird eine MeBspannung iiber einem Widerstand des vom 
SchweiBstrom durchfiossenen freien Endes einer Drahtelek- 
trode 6 - "stick out" einem Widerstand des Lichtbogens 7 
und einem Widerstand des Werkstiickes 8 abgegriffen, wo- 
bei der resultierende MeBstrom aufgrund des prinzipiell sehr 
hohen Innenwiderstandes der vorhandenen SpannungsmeB- 
einrichtung in der SchweiBstromquelle 13 sehr klein ist und 
somit einen fur die Genauigkeit der Regelung unbedeu ten- 
den Spannungsabfall hervorruft. 

Zu den erfinderischen Abwandlungen unter Ausnutzung 
vorhandener AnschluBelemente und teilweisen Wegfall von 
MeBleitungen bei zusatzlichen StorgroBen werden Prinzip- 
schaltungen bzw. Ersatzschaltbilder in Fig. 5 und Fig, 6 an- 
gegeben. 

Dabei wird gemaB Fig. 4 die MeBspannung iiber dem Wi- 
derstand des vom SchweiBstrom durchfiossenen freien En- 
des einer Drahtelektrode 6, dem Widerstand des I.ichtbo- 
gens 7 und dem Widerstand des Werkstiickes 8 abgegriffen. 

Weilerhin ist es nach Fig. 5 moglich, die MeBspannung 
liber dem Widerstand des vom SchweiBstrom durchfiosse- 


nen freien Endes einer Drahtelektrode 6, dem Widerstand 
des Lichtbogens 7, dem Widerstand des Werkstiickes 8 und 
einem Kontaktwiderstand des Werkstuckanschlusses 9 ab- 
zugreifen. Dieser Abgriff ist ebenso an einer SchweiBvor- 
5 richtung denkbar, die neben der Fixierung der Teile auch die 
Aufgabe hat, den SchweiBstrom in das SchweiBteil einzulei- 
ten. 

Auch ist es nach Fig. 6 moglich, die MeBspannung Ober 
dem Widerstand des vom SchweiBstrom durchfiossenen 

10 freien Endes einer Drahtelektrode 6, dem Widerstand des 
Lichtbogens 7, dem Widerstand des Werkstiickes 8, einem 
Kontaktwiderstand des Werkstiickanschlusses 9, einem 
derstand der Werkstuckleitung 10 und einem Kontaktwider- 
stand der AnschluBelemente der Werkstiickleitung an der 

15 SchweiBstromquelle 11 abzugreifen, wobei letzterer Abgriff 
an der Ausgangsklemme der SchweiBstromquelle 1 bzw. in 
deren Innerem erfolgt. 

Selbst die ungiinsiigste Variante, Fig. 6, bietet irmner 
noch entscheidendc Vorteile gegeniiber der herkommlichen 

20 Methode, So werden nach wie vor erhebliche Langen an 
SchweiBleitungen aus der Messung ausgeschlossen, aber 
vor allem auch solche StorgroBen wie die veranderliche 
Stromeinleitung im Kontaktrohr aufgrund seines Verschlei- 
Bes und damit veranderlichen Verlustwiderstandes, 

25 Zur Umsetzung der Erfindung wird eine Einrichtung vor- 
geschlagen, wobei ein bekanntes Kontaktrohr 18 zur Uber- 
tragung des SchweiBstromes auf die Drahtelektrode 16 An- 
wendung findet, die Drahtelektrode 16 keine weiteren elek- 
trischen Verbiodungen zum Potential des SchweiBstrom- 

30 kreises aufweist und iiber einem Abgriff an der Drahtelek- 
trode bzw. Drahtvorschubrolle 2 des elektrisch gegenuber 
dem SchweiBstromkreis isoUerten Drahtvorschubsystems 
und einem Abgriff am Werkstiick 3 die Erfassung der MeB- 
spannung erfolgt. 

35 Als vorteilhafte Ausgestaltungen dieser Einrichtung sind 
bei einem ZentralanschluB fiir ein Brennerschlauchpaket mit 
einer direkten eleklrischen Verbindung einer Vorschubein- 
richtung mit dem Potential des SchweiBstromkreises, abge- 
sehen von der Verbindung iiber die Drahtelektrode, gemaB 

40 Fig. 7 eine vergroBerte Bohrung einer Aufnahmeplatte fiir 
Drahtvorschubrollen, deren Lagerungen usw. 26 mit einer 
eingesetzten elektrisch isolierOTden Buchse 27 und beidsei- 
tigen elektrisch isolierenden Scheiben 28, befestigt z. B. mit 
den dort iiblichen Sechskantmuttem 30, zur galvanischen 

45 Trennung eines Drahteinlaufstuckes 29 in das Brenner- 
schlauchpaket gegeniiber der Vorschubeinrichtung angeord- 
net. 

Dariiber bin aus wird als weitere vorteilhafte Ausgestal- 
tung der Einrichtung zur Erfassung der Arbeitsspannung an 

50 SchweiBstromqueUen auBerhalb der Ausgangsklemmen der 
SchweiBstromquelle 23, 24 vor^eschlagen, daB, wenn ein 
bekanntes Kontaktrohr 18 zur Ubertragung des SchweiB- 
stromes auf die Drahtelektrode 16 Anwendung findet und 
die Drahtelektrode 16 keine weiteren eleklrischen Verbin- 

55 dungen zum Potential des SchweiBstromkreises aufweisen 
darf und uber einen Abgriff an der Drahtelektrode bzw. 
Drahtvorschubrolle 2 des elektrisch gegenuber dem 
SchweiBstromkreis isolierten Drahtvorschubsystems und ei- 
nem Abgriff nach Fig. 1, 2 oder 3 bzw. 4. 5 oder 6 der Ab- 

60 griff der MeBspannung angeordnet ist, bei einem Zentralan- 
schluB fiir ein Brennerschlauchpaket, welcher gleichzeitig 
Bestandteil des SchweiBstromkreises ist, ein bekannter 
Kunstsioffschlauch zur Fiihrung der Drahtelektrode 16 zum 
Einsatz kommt, der diese, bis auf die Kontaktierung im 

65 Kontaktrohr gegeniiber dein SchweiBstromkreis und bis auf 
die Kontaktierung bei der Erfassung der Spannung iiber den 
Abgriff an der Drahtelektrode bzw. Drahtvorschubrolle 2 
elektrisch isoliert. 
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Eine weiiere Ausgestaltung besteht darin, dafi eine be- 
kannte separate AnschluBklemme am Drahtvorschubgerat 
und SchweiBleitung im Brennerschlauchpakel zum Einsatz 
kommen und der Schweifistrom von dieser Leitung auf das 
Kontaktrohr 18 und im weiteren die Drahtelektrode 16 Ciber- 5 
tragen wird, und im Gegensatz zum ZentxalanschluB, diese 
Leitung keine weiteren unmittelbaren Oder mittelbaren elek- 
trischen Verbindungen zur Drahtelektrode 16 aufweist 

Oben genanntc Bedingungen der elektiischen Isolierung 
dcs Drahtvorschubgerates gegenuber dem SchweiBstrom- to 
kreis sind entsprechend auch bei zusatzlichen Drahtvor- 
schubgcraten, wie sie bei langen Schlauchpaketen bzw. in 
Brennem zum Einsatz kommen, einzuhalten. AuBerdem 
kann die erfindungsgemafle Erfassung der Spannung iiber 
den Abgriff an der Drahtelektrode bzw. Drahtvorschubrolle 15 
2 auch an einem dieser zusatzlichen Drahtvorschubgerate 
erfolgen. 

Die bei der Realisierung der Erfindung angewendeten 
MeBleitungen zur Erfassung des Istwertes der SchweiBspan- 
nung sol hen, wie bei der herkonrunlichen Melhode auch, in 20 
geschirmtcr Ausflihrung verwendet werden und die Ab- 
schirmung soUte ebenfalls mit dem Gehause der SchweiB- 
sUpomquclle verbunden werden, um Storungen zu vermei- 
den. 

25 

Paten tanspriiche 

1. Verfahren zur Erfassung der Arbeitsspannung an 
SchweiBstromquellen, dadurch gekennzeidinet, daB 
auBerhalb der Ausgangsklemmen der SchweiBstrom- 30 
quelle (23, 24) eine Erfassung der Arbeitsspannung als 
Summe der fur den eigentUchen SchweiBprozeB rele- 
vanten Teilspannungsabfalle iiber einem Lichtbogen 
(20) und iiber einem vom SchweiBstrom durchflosse- 
nen fi-eien Ende einer Drahtelektrode (19), sowie iiber 35 
einem Widerstand des Werkstiickes (8) erfolgt, wobei 
der durch den Widerstand des Werkstuckes (8) in den 
MeBwert einflieBende Spamiungsabfall aufgrund der 

im allgemeinen geringen GroBe des Widerstandes des 
Werkstiickes (8) unbedeutend ist. 40 

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Erfassung der Arbeitsspannung bcim 
Metall-SchutzgasschweiBen zwischen einem Abgriff 
an der Drahtelektrode bzw, Drahtvorschubrolle (2) ei- 
ner Drahtelektrode (16) und einem Abgriff am Werk- 45 
stiick (3) erfolgt. 

3. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Erfassung der Arbeitsspannung beim 
Metall-SchutzgasschweiBen zwischen einem Abgriff 

an der Drahtelektrode bzw. Drahtvorschubrolle (2) ei- 50 
ner DrahtelekU*ode (16) und einem Abgriff an der Aus- 
gangsklemme der SchweiBstromquelle (1) bzw. dort im 
Inneren der SchweiBstromquelle (25) erfolgt wobei zu- 
satzliche Verlustwiderstande, wie der Widerstand der 
Werkstuckleitung (10), den MeBwert beeinfiussen. 55 

4. Verfahren nach Patentanspruch 1 und 2. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Erfassung der Arbeitsspannung 
beim Metall-SchutzgasschweiBen zwischen einem Ab- 
griff an der Drahtelektrode bzw. Drahtvorschubrolle 
(2) einer Drahtelektrode (16) und einem Abgriff am 60 
WerkstiickanschluB (4) erfolgt, wobei zusatzliche Ver- 
lustwiderstande, wie der Kontaktwiderstand des Werk- 
stuckanschlusses (9), den MeBwert beeinfiussen. 

5. Schaltungsanordnung zur Erfassung der Arbeits- 
spannung an SchweiBstromquellen dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB auBerhalb der Ausgangsklemmen der 
SchweiBstromquelle (23, 24) uber vom SchweiBstrom 
durchflossenen Widerstanden, zwischen einem tJber- 


gangswiderstand bei der Einleitung des SchweiBstro- 
mes in die Drahtelektrode (5) und einem Kontaktwi- 
derstand des Werkstiickanschlusses (9) eine MeBspan- 
nung iiber einem Widerstand des vom SchweiBstrom 
durch llossenen freien Endes einer Drahtelektrode (6). 
einem Widerstand des Lichtbogens (7) und einem Wi- 
derstand des Werkstiickes (8) abgegriffen wird, wobei 
der resultierende MeBstrom aufgrund des verhaltnis- 
miiBig hohen Innen widerstandes der vorhandenen 
SpannungsmcBcinrichtung in der SchweiBstromquelle 
(13) sehr klein ist und somii einen fur die Genauigkeit 
der Regelung unbedeutenden Spannungsabfall hervor- 
ruft. 

6. Schaltungsanordnung nach Patentanspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die MeBspannung iiber dem 
Widerstand des vom SchweiBsU-om durchflossenen 
freien Endes einer Drahtelektrode (6), dem Widerstand 
des Lichtbogens (7), dem Widerstand des Werkstiickes 
(8) und einem Kontaktwiderstand des Wcrkstuckan- 
schlusses (9) abgegriffen wird. 

7. Schaltungsanordnung nach Patentanspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die MeBspannung iiber dem 
Widerstand des vom SchweiBstrom durchflossenen 
freien Endes einer DrahtelekUxxle (6), dem Widerstand 
des Lichtbogens (7), dem Widerstand des Werkstiickes 

(8) , dem Kontaktwiderstand des Werkstiickanschlusses 

(9) , einem Widerstand der Werkstuckleitung (10) und 
einem Kontaktwiderstand der AnschluBelemente der 
Werkstuckleitung an der SchweiBstromquelle (11) ab- 
gegriffen wird. 

8. :^nrichtung zur Erfassung der Arbeitsspannung an 
SchweiBstromquellen dadurch gekennzeichnet, daB ein 
bekanntes Kontaktrohr (18) zur Ubertragung des 
SchweiBstromes auf die Drahtelektrode (16) Anwen- 
dung findet, die Drahtelektrode (16) keine weiteren 
elektrischen Verbindungen zum Potential des SchweiB- 
stromkreises aufweist und iiber einen Abgriff an der 
DrahtelekUTode bzw. Drahtvorschubrolle (2) des elek- 
trisch gegenuber dem SchweiBstromkreis isolierten 
Drahtvorschubsystems und einem Abgriff am Werk- 
stiick (3) der Abgriff der MeBspannung angeordnet ist, 

9. Einrichtung nach Patentanspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei einem ZentralanschluB fur ein 
Brennerschlauchpakel mit einer direkten elektrischen 
Verbindung einer Vorschubeinrichtung mit dem Poten- 
tial des SchweiBstromkreises, ausgenommen der iiber 
die Drahtelektrode (16), eine vcrgroBerte Bohrung ei- 
ner Aufnahmeplatte fur Drahtvorschubrollen, deren 
Lagerung usw. (26) mit einer eingesetzten elektrisch 
isolierenden Buchse (27) und beidseiiigen elekuisch 
isoUerenden Scheiben (28) zur galvanischen Trennung 
eines Drahteinlaufstiickes (29) in das Brennerschlauch- 
paket gegenuber der Vorschubeinrichtung angeordnet 
ist. 

10. Einrichtung nach Patentanspruch 8 und 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei einer Einrichtung zur Erfas- 
sung der Arbeitsspannung an SchweiBstromquellen au- 
Berhalb der Ausgangsklemmen der SchweiBstrom- 
quelle (23, 24) ein bekanntes Kontaktrohr (18) zur 
Ubertragung des SchweiBstromes auf die Drahtelek- 
trode (16) Anwendung findet, die Drahtelektrode (16) 
keine weiteren elektrischen Verbindungen zum Poten- 
tial des SchweiBstromkreises aufweist und uber einen 
Abgriff an der Drahtelektrode bzw. Drahtvorschubrolle 
(2) des elektrisch gegenuber dem SchweiBstromkreis 
isoherten Drahtvorschubsystems und einem Abgriff 
am WerksLiick (3) der Abgriff der MeBspannung ange- 
ordnet ist, bei einem ZentralanschluB fiir ein Brenner- 


DE 197 17 462 A 1 


schlauchpaket mil, afogesehen von dem geforderten 
eiektrischen Kontakt der Drahtelektrode (16) im Kon- 
taktrohr (18), keinen weiteren direkten eiektrischen 
Verbindungen der Drahtelektrode (16) mit dem Poten- 
tial des SchweiBstromkreises ein bekannter KunststofF- 5 
schlauch zur Fuhrung der Drahtelektrode (16) einge- 
setzl wird, der diese, bis auf die Kontaktierung ira Kon- 
taktrohr (18) gegeniiber dem SchweiSstromkreis und 
die Kontaktierung beim Abgriff an der Drahtelektrode 
bzw. Drahtvorschubrolle (2) clektrisch isoliert. lo 
11. Einrichtung nach Patentanspruch 10, dadurch ge- 
kcnnzeichnet, dafi eine bekannte separate Ausgangs- 
klemme am Drahtvorschubgerat und SchweiBleitung 
im Brennerschlauchpaket zum Binsatz kommen und 
der SchweiBstrom von dieser Leitung auf das Kontakt- 15 
rohr (18) und im weiteren die Drahtelektrode (16) 
ubertragen wird und, im Gegensatz zum Zentralan- 
schluB, diese Leitung keine weiteren unmittelbaren 
Oder mittelbaren eiektrischen Verbindungen zur Draht- 
elektrode (16) aufweist. 20 
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